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Abstrak — Limbah organik merupakan limbah yang 
paling besar mencemari lingkungan. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui kemampuan 
mikroorganisme alami tangki septik sebagai inokulum 
dalam mendegradasi bahan organik yang terdapat pada 
limbah pasar. Limbah yang telah ditambah dengan pupuk 
NPK 0,1% dan urea 10% diinkubasi selama 5 hari, dan 
diuji nilai BOD, COD, TSS, TDS dan pH. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa mikroorganisme alami tangki septik 
mampu mendegradasi bahan organik dalam limbah pasar. 
Hal ini ditunjukkan oleh perubahan parameter BOD dari 
1830 mg/l menjadi 600 mg/l, COD dari 1640 mg/l menjadi 
226,7 mg/l, TSS dari 0,85 mg/l menjadi 0,19 mg/l, TDS dari 
3,76 mg/l menjadi 4,587 mg/l dan pH dari 2 menjadi 9. 
 
Kata Kunci—Limbah Organik, Degradasi, Mikroorganisme 
Alami Tangki Septik 
I. PENDAHULUAN 
ENCEMARAN lingkungan berhubungan erat dengan 
limbah. Permasalahan limbah timbul karena tidak 
seimbangnya produksi limbah dengan pengolahannya dan 
semakin menurunnya daya dukung alam sebagai tempat 
pembuangan limbah [1]. Menurut penelitian yang dilakukan 
JICA (Japan International Cooperation Agency) bekerjasama 
dengan Pemerintah Kota Surabaya tahun 1993 dan 2005, 
kegiatan yang dilakukan rumah tangga (domestik) dan pasar 
menghasilkan limbah organik sebanyak 79,19% [2]. Sekitar 
90% air limbah tersebut langsung dibuang ke badan air 
(sungai) [3]. Pengaruh utama limbah organik yang masuk ke 
dalam air adalah menurunkan kandungan oksigen terlarut dan 
meningkatkan Biochemical Oxygen Demand (BOD), 
Chemical Oxygen Demand (COD), Total Suspended Solid 
(TSS) dan Total Dissolved Solid (TDS) yang merupakan 
parameter utama pencemaran air [4]. 
Salah satu cara untuk dapat mengurangi tingkat pencemaran 
air adalah dengan cara biologis menggunakan mikroorganisme 
[5]. Senyawa organik yang terdapat dalam limbah seperti 
protein, karbohidrat dan lemak dimanfaatkan oleh 
mikroorganisme sebagai sumber nutrisi untuk menghasilkan 
energi [6],[3]. Mikroorganisme yang dapat mengurai senyawa 
organik dapat diperoleh dari berbagai sumber, salah satunya 
bisa didapatkan dari tangki septik.  
II. TINJAUAN PUSTAKA 
A. Limbah dan Pengolahan Limbah Secara Biologis 
Pasar sebagai tempat perdagangan mempunyai potensi yang 
besar untuk menimbulkan sampah [7]. Limbah pasar 
tradisional meliputi bahan organik berupa sisa sayuran, buah, 
daun, nasi, dan lain-lain. Limbah pasar mengandung berbagai 
macam mikroba, diantaranya adalah protozoa, fungi, bakteri, 
dan virus [8]. 
Salah satu alternatif pengolahan limbah yang dapat 
diaplikasikan adalah pengolahan secara biologi yang dikenal 
sebagai biodegradasi. Biodegradasi didefinisikan sebagai 
suatu proses oksidasi senyawa organik oleh mikroorganisme, 
baik di tanah, perairan, atau pada instalasi pengolahan air 
limbah [9]. Biodegradasi terjadi karena bakteri dapat 
melakukan metabolisme zat organik melalui sistem enzim 
untuk menghasilkan karbon dioksida, air, dan energi. Energi 
digunakan untuk sintesis, motilitas, dan respirasi [10]. 
B. Parameter Kualitas Air 
Biochemical Oxygen Demand (BOD) adalah suatu analisis 
empiris yang mencoba mendekati secara global proses 
biologis yang terjadi didalam air. Angka BOD adalah jumlah 
oksigen yang dibutuhkan bakteri untuk menguraikan 
(mengoksidasi) hampir semua zat organik yang terlarut dan 
sebagian zat-zat organik yang tersuspensi dalam air. 
Penentuan BOD diperlukan untuk menentukan beban 
pencemaran akibat air buangan penduduk atau industri [11]. 
Dasar uji BOD adalah kemampuan metabolik mikroorganisme 
yang ditambahkan sebagai agen pendegradasi. Semakin tinggi 
BOD, maka semakin banyak bahan organic yang terkandung 
dalam air. 
Chemical Oxygen Demand (COD) adalah banyaknya 
oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi senyawa 
organik secara kimiawi [12]. COD merupakan uji yang 
dilakukan untuk menentukan kandungan senyawa organik 
biodegradable (mudah terurai) dan non-biodegradable (tidak 
mudah terurai) [13]. Tes COD digunakan untuk menghitung 
kadar bahan organik yang dapat dioksidasi secara kimia 
dengan menggunakan dikromat dalam media asam [14]. 
Zat padat tersuspensi (Total Suspended Solid) adalah semua 
zat padat (pasir, lumpur, dan tanah liat) atau partikel-partikel 
yang tersuspensi dalam air dan dapat berupa komponen hidup 
(biotik) seperti fitoplankton, zooplankton, bakteri, fungi, 
ataupun komponen mati (abiotik) seperti detritus dan partikel-
partikel anorganik [15]. 
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Total Dissolved Solid atau padatan terlarut adalah padatan-
padatan yang mempunyai ukuran lebih kecil dari padatan 
tersuspensi. Bahan-bahan terlarut pada perairan alami tidak 
bersifat toksik, akan tetapi jika berlebihan dapat meningkatkan 
nilai kekeruhan yang selanjutnya akan menghambat penetrasi 
cahaya matahari dan mempengaaruhi proses fotosintesis 
diperairan [16]. 
Derajat keasaman (pH) merupakan istilah yang digunakan 
untuk menyatakan intensitas keadaan asam atau basa sesuatu 
larutan. pH merupakan salah satu faktor lingkungan yang 
dapat mempengaruhi kehidupan mikroorganisme dalam air 
[17]. 
 
C. Mikroorganisme Tangki Septik 
Fungsi utama dari tangki septik adalah untuk memisahkan 
padatan, lemak dan minyak keluar dari limbah cair sebelum 
masuk kedalam saluran pebuangan. Ketika air limbah 
melewati tangki septik, padatan yang lebih berat akan 
terbenam dibawah dan mengalami degradasi oleh bakteri. 
Reduksi ini akan mengubah kuantitas dari padatan dan 
komposisi menjadi lumpur, yang berada dibawah tangki [18]. 
Bakteri-bakteri patogen yang terdapat di dalam feses 
manusia diantaranya termasuk dalam familia 
Enterobacteriaceae [19]. Coliform juga merupakan bakteri 
yang selalu ada dalam pencernaan hewan dan manusia yang 
ditemukan dalam limbah. Baktei yang termasuk dalam 
kelompok ini adalah Escherichia coli, Klebsiella, 
Enterobacter dan Citrobacter. Eschrichia coli merupakan 
bakteri yang hanya ditemukan dan beasal dari feses hewan 
berdarah panas maupun manusia [20]. Selain bakteri juga 
terdapat fungi dalam tangki septik. Fungi biasanya merupakan 
organisme saprofit, mereka memperoleh makanan dari 
degradasi bahan organik yang telah mati [21]. Jamur sangat 
penting dalam penjernihan air seperti halnya dengan bakteri 
menggunakan partikel organik terlarut. Jamur tidak 
melaksanakan proses fotosintesis dan dapat tumbuh pada 
daerah lembab dengan pH rendah, suatu kondisi dimana 
bakteri tidak bisa hidup [22]. 
III. METODOLOGI 
A. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan September-
Oktober 2011 di Laboratorium Mikrobiologi dan 
Bioteknologi, Jurusan Biologi ITS Surabaya dan Laboratorium 
Botani ITS Surabaya. 
 
B. Sumber Inokulum dan Limbah Organik 
Inokulum diambil dari tangki septik asrama ITS Surabaya 
secara aseptis dengan menggunakan jerigen. Limbah organik 
pasar diambil dari sampah yang ada di pasar Genteng 
Surabaya. Sampel air limbah pasar berasal dari air bekas 
cucian ikan dan sampel limbah padat berupa sayur-sayuran. 
C. Pembuatan Medium Limbah Organik 
Sampel limbah organik diblender sampai halus, kemudian 
disaring. Kemudian ditambahkan 0.1 % NPK dan 10% urea 
dari volume limbah [23] dan diaduk hingga homogen. 
 
D. Inokulasi Mikroorganisme Tangki Septik pada Medium 
Limbah Organik 
Mikroorganisme alami tangki septik diinokulasikan ke 
dalam medium limbah organik sebesar 1:4 (v/v). Sedangkan 
pada kontrol negatif tidak ditambahkan mikroorganisme alami 
tangki septik maupun bioaktivator. 
 
E. Uji Parameter 
 Parameter BOD diuji dengan menggunakan metode 
dilakukan mengacu pada [24], uji COD dilakukan mengacu 
pada [25], TSS dan TDS mengacu pada [4] dan pH diuji 
dengan menggunakan kertas pH. Uji parameter dilakukan 
pada hari ke-0 dan ke-5. 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penelitian ini dilakukan untuk mengolah limbah pasar 
dengan parameter BOD, COD, TSS, TDS dan pH. Limbah 
pasar berasal dari sayur-sayuran dan air cucian ikan. Tujuan 
dari penelitian ini adalah mengetahui kemampuan inokulum 
mikroorganisme alami tangki septik dalam mendegradasi 
bahan organik yang terdapat pada limbah pasar. Rasio volume 
inokulum tangki septik dan limbah adalah 1 : 4 (v/v) yang 
selanjutnya disebut perlakuan. Ada tiga kali ulangan yang 
disebut dengan perlakuan 1, perlakuan 2 dan perlakuan 3. 
Kontrol negatif berupa limbah tanpa penambahan inokulum 
mikroorganisme alami tangki septik. Karena limbah yang 
digunakan tidak disterilisasi, sehingga apabila terjadi 
perubahan nilai parameter pada kontrol negatif, ada 
kemungkinan disebabkan oleh aktivitas mikroorganisme 
endogenous dalam limbah tersebut. Dan apabila terjadi 
penurunan nilai parameter pada perlakuan, maka dianggap 
sebagai hasil akumulasi degradasi mikroorganisme alami dari 
tangki septik dan mikroorganisme endogenous limbah. 
 Limbah pasar mengandung bahan organik berupa 
karbohidrat, protein, minyak dan lemak [26]. Dalam limbah 
ditambahkan pupuk NPK sebanyak 0.1 % dari volume limbah 
dan pupuk urea sebanyak 10 % dari volume limbah. Tujuan 
dari pemberian pupuk NPK dan urea ini untuk aktivasi awal 
inokulum mikroorganisme alami tangki septik.  
 
A.  Derajat Keasaman (pH) 
Berdasarkan hasil yang didapatkan, terdapat perubahan nilai 
pH dari 2 menjadi 9 pada perlakuan dan kontrol negatif. 
Adanya perubahan pH menunjukkan terjadinya proses 
biodegradasi bahan organik (Gambar 1). Nilai pH pada awal 
proses degradasi anaerob akan meningkat, kemudian menurun. 
Peningkatan pH terjadi saat proses hidrolisis dimana H+ 
digunakan untuk mengkatalisis reaksi pemutusan ikatan pada 
polisakarida, lipid dan protein [27]. Peningkatan pH 
menunjukkan adanya kegiatan mikroorganisme menguraikan 
bahan organik seperti karbohidrat yang diuraikan menjadi 
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glukosa [28].  Setelah itu terjadi proses asidogenesis dan 
asetogenesis. Tahap asidogenesis dilakukan oleh berbagai 
kelompok mikroorganisme, yang mayoritas adalah 
mikroorganisme obligat anaerob dan anaerob fakultatif [27]. 
Pada proses ini terjadi penurunan pH karena adanya asam 
organik yang dihasilkan seperti asam butirat, propionat, dan 
asetat [28]. Selanjutnya pH cenderung mengalami peningkatan 
karena asam organik diuraikan menjadi metana dan 
karbondioksida [27]. Namun pada penelitian ini, nilai pH 
mengalami peningkatan pada uji hari ke-5, hal ini dapat 
disebabkan karena proses yang terjadi di dalam reaktor sudah 
memasuki tahap penguraian asam organik. Proses penguraian 




Gambar 1. Grafik Perubahan pH selama 5 Hari Masa Inkubasi 
 
Berdasarkan parameter pH, kemampuan mikroorganisme 
alami tangki septik dalam mendegradasi bahan organik pada 
perlakuan memiliki nilai yang sama dengan kontrol negatif.  
 
B. Perubahan nilai BOD, COD, TSS dan TDS 
Berdasarkan parameter BOD, COD dan TSS, 
mikroorganisme alami tangki septik juga memiliki 
kemampuan yang hampir sama dengan mikroorganisme 
endogenous dalam limbah pasar. 
Proses biodegradasi yang terjadi dalam limbah dapat dilihat 
dari nilai BOD yang semakin menurun [30]. Biochemical 
Oxygen Demand (BOD) merupakan nilai senyawa organik 
yang mudah terdegradasi. Nilai ini ditunjukkan dalam 
milligram oksigen yang dibutuhkan mikroorganisme untuk 
mendegradasi bahan organik dalam satu liter air [31]. Semakin 
kecil kadar BOD menunjukkan bahwa jumlah bahan organik 
dalam limbah sedikit, sebab oksigen yang dibutuhkan juga 
semakin sedikit [27]. Senyawa organik akan diubah menjadi 
CO2, H2O, NH4 dan massa bakteri sebagai sumber energi [26]. 
Semakin kecil penurunan nilai BOD dalam suatu proses 
pengolahan limbah, menunjukkan bahwa semakin kecil proses 
degradasi yang terjadi. Pada perlakuan, terdapat penurunan 
nilai BOD sebesar 67,2%, sedangkan pada kontrol negatif 
terdapat penurunan BOD sebesar 64,7% (Gambar 2). 
Adanya proses degradasi juga dapat ditunjukkan dengan 
semakin menurunnya nilai COD, TSS dan TDS [32],[4]. Sama 
seperti pada parameter BOD, semakin kecil perubahan nilai 
COD, TSS dan TDS menunjukkan semakin kecil proses 
degradasi yang terjadi. Berdasarkan parameter COD dapat 
dilihat bahwa mikroorganisme alami tangki septik mampu 
mendegradasi bahan organik pada limbah pasar sebesar 
80,5%, sedangkan pada kontrol negatif sebesar 62,1% 
(Gambar 2).  
 
 
Gambar 2. Persentase Perubahan Nilai Parameter Setelah 5 Hari Masa 
Inkubasi 
 
Parameter selanjutnya adalah Total Suspended Solid (TSS) 
yaitu jumlah berat zat yang tersuspensi dalam volume tertentu 
di dalam air yang dinyatakan dengan mg/l [33]. Semakin kecil 
penurunan nilai TSS pada pengolahan limbah, menunjukkan 
proses degradasi bahan organik juga semakin kecil. 
Penurunan total solid dapat disebabkan proses degradasi 
oleh mikroorganisme pada limbah pasar yang mengandung 
bahan organik berupa protein, lemak, dan karbohidrat rantai 
panjang. Semakin menurunnya kadar TSS terjadi karena 
bahan organik mengalami degradasi pada saat proses 
hidrolisis. Selama proses hidrolisis, padatan tersuspensi 
berkurang karena telah berubah menjadi terlarut [27]. Zat-zat 
yang tersuspensi dalam air biasanya terdiri dari fitoplankton, 
zooplankton, lumpur, kotoran, tumbuhan, bakteri dan fungi 
[33]. Berdasarkan parameter TSS, kontrol negatif memiliki 
kemampuan mendegradasi bahan organik yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan perlakuan. Dimana penurunan TSS 
perlakuan hanya sebesar 77,6% (Gambar 2). 
Perubahan nilai parameter yang paling terlihat berbeda 
adalah parameter TDS, dimana pada perlakuan nilai TDS 
mengalami peningkatan sebesar 22%, sedangkan pada kontrol 
negatif peningkatan nilai TDS sebesar 378,4% (Gambar 2). 
Adanya proses degradasi juga ditunjukkan semakin 
menurunnya nilai TDS [32], [4]. Peningkatan nilai TDS, dapat 
disebabkan karena adanya proses pemecahan bahan organik 
yang tadinya merupakan suspended solid menjadi berukuran 
lebih kecil [34]. Seharusnya, meskipun terdapat bahan organik 
yang tadinya berukuran TSS didegradasi menjadi berukuran 
TDS, nilai TDS tetap mengalami penurunan karena bahan 
organik tersebut digunakan mikroorganisme sebagai sumber 
energi. Pada penelitian ini, nilai TDS yang meningkat diduga 
karena proses penggunaan bahan organik sebagai sumber 
energi oleh mikroorganisme belum sempurna. 
V. KESIMPULAN 
  Mikroorganisme alami tangki septik memiliki kemampuan 
yang seimbang dengan mikroorganisme endogenous dalam 
mendegradasi bahan organik yang terkandung dalam limbah 
pasar, hal ini dapat dilihat dari perubahan nilai parameter 
BOD sebesar 67,2%, COD sebesar 80,5%,TDS sebesar 77,6% 
dan pH yang mengalami peningkatan menjadi 9. 
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